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Zea mays)هاي اینبرد ذرت پذیري صفات زراعی و فیزیولوژیکی لاینبرآورد ترکیب L.)
خشکیتر تحت شرایط آبیاري نرمال و تنش تس×اي با استفاده از تلاقی لاینانهد

4غلامعلی رنجبرو3، سعید خاوري خراسانی2یان جلوداری، نادعلی بابا1ملیحه لعل بیداري

چکیده
عمومی و پذیري هاي اصلاحی، نیازمند انتخاب آگاهانه والدین بر اساس قابلیت ترکیبدستیابی به نتایج مطلوب در برنامه

هاينژادي لاینبهبرنامهدرمراحلترینمهمازیکیژنتیکیواریانساجزايوهاپذیريترکیبنمودنمشخص. باشدخصوصی می
تستر ×به روش لاین ) دیررسA679زودرس و k1263.1(دو تستر اي بازودرس دانهلاین25تعدادبدین منظور،.استذرتاینبرد

در دو محیط آبیاري نرمال و تنش خشکی تکرارسهباتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدرحاصلهیبرید50تلاقی داده شد و
نتایج تجزیه واریانس آماري حاکی از . گرفتندقرارارزیابیمزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي طرق مشهد مورددر1392سالدر

واریانس اثر . بود% 1دار  بین هیبریدها از نظر تمام صفات مورد بررسی در هر دو محیط در سطح احتمال وجود تفاوت معنی
) افزایشینقش اثرات غیر(دار بودن واریانس غالبیت دهنده معنیتستر براي کلیه صفات در هر دو محیط نشان×متقابل لاین 

σنسبت . باشدمی 2 gca/σ
2
scaاز نظر . افزایشی براي اکثر صفات در هر دو شرایط آبیاري بودریانس غیربیانگر نقش بیشتر وا

GCAداراي 31و 26، 18، 10، 1هاي و در شرایط تنش لاین18و 15، 14، 5، 1هاي عملکرد و سایر صفات در شرایط نرمال لاین
از نظر. دار در هر دو شرایط بودندمنفی و بسیار معنیGCAداراي 28و 10، 8، 7، 1هاي دار و از نظر زودرسی لاینمعنیمثبت و 

L16×T2و L1×T1 ،L13×T1 ،L27×T2در شرایط نرمال و ترکیبات L19×T1و L5×T1 ،L9×T1 ،L16×T2عملکرد دانه ترکیبات
ي و برآورد ادار در شرایط تنش خشکی بودند که جهت آزمایشات ارزیابی و مقایسه عملکرد منطقهمثبت و معنیSCAداراي 

.هاي مذکور را مورد استفاده قرار دادتوان لاینها، میاثرات متقابل ژنوتیپ در محیط و شناسایی و انتخاب برترین هیبرید

پذیري، تنش خشکی، ذرتژن، ترکیباثرات: هاي کلیديواژه

مقدمه
بسیاردارد،کهغذایی خاصیارزشدلیلبهذرت

، ژنومیکپیشرفت در .استگرفتهقرارتوجهمورد
و تولید ذرت، نقش مهمی را در زندگی بخش اصلاح

ایران با ). 16(کندبزرگی از جمعیت جهان ایفا می
متر در زمره مناطق میلی240متوسط نزولات آسمانی 

در مناطق خشک نیز ). 12(شود بندي میخشک طبقه
کافی نبودن آب، وجود گرماي شدید و هواي بسیار 

. کندخشک، تولید گیاهان را در این نواحی محدود می
دهنده ترین عوامل کاهشاسترس خشکی یکی از مهم

از اصلاح ذرت هدف . شودعملکرد ذرت محسوب می
هاي جدید است که هاي اینبرد و هیبریدتوسعه لاین

ارقام موجود را با توجه به صفات مختلف توسعه بخشد 
موفقیت در تولید تجاري ذرت هیبرید به ارزیابی ).14(

که گام )15(هاي اینبرد بستگی دارد گسترده لاین
اساس هاي اینبرد براساسی در این جهت، تست لاین

لیت ـابـق). 10(اشد ـبیـري مـذیـپرکیبـهاي تقابلیت
پذیري اطلاعاتی را درباره توارث کنترل ترکیب

دهد و هاي ژنتیکی صفات کمی ارائه میمکانیزم
سازد تا والدین مناسبی را براي اصلاحگران را قادر می
یابی به اهداف تجاري، انتخاب بهبود بیشتر و دست

هاي هیبرید، شرط اصلی ریتهبراي تولید وا. )11(نمایند 
عنوان والد که بهترین ترکیب پیدا کردن لاینی است به

ها براي تولید ارقام هیبرید، اي از لاینرا با مجموعه
قابلیت (هاي سنتتیک و یا کمپوزیت داشته باشد واریته

و یا بهترین ترکیب را در ) GCAپذیري عمومی ترکیب
پذیري قابلیت ترکیب(برابر یک لاین دیگر داشته باشد 

شامل بخش افزایشی و SCA) (2 .(GCAخصوصی
SCAباشد که به افزایشی واریانس میشامل بخش غیر

مقدار زیادي ناشی از انحرافات غالبیت و اپیستازي است
)9 .(

عنوان یکی از تستر به×طرح تلاقی لاین 
پذیري، نقش هاي مناسب برآورد قابلیت ترکیبروش

در ارزیابی پتانسیل ژنتیکی مواد آزمایشی در مهمی
اتی ـه، اطلاعـاین روش تجزی. اصلاح نباتات برعهده دارد

پذیري عمومی و خصوصی درت ترکیبـورد قـدر م

)bidari_1391@yahoo.com: نویسنده مسوول(دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، -1
استاد و دانشیار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-4و 2
مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوياستادیار، -3

24/6/93: تاریخ پذیرش29/2/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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مقدار زیادي ناشی از انحرافات غالبیت و اپیستازي است
)9 .(

عنوان یکی از تستر به×طرح تلاقی لاین 
پذیري، نقش هاي مناسب برآورد قابلیت ترکیبروش

در ارزیابی پتانسیل ژنتیکی مواد آزمایشی در مهمی
اتی ـه، اطلاعـاین روش تجزی. اصلاح نباتات برعهده دارد

پذیري عمومی و خصوصی درت ترکیبـورد قـدر م

)bidari_1391@yahoo.com: نویسنده مسوول(دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، -1
استاد و دانشیار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-4و 2
مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوياستادیار، -3

24/6/93: تاریخ پذیرش29/2/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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فراهم آورده و از طرف دیگر در برآورد اثرات مختلف ژنی 
و بهترین تستر و لاین و برترین ) 13(باشد مفید می

ی و خصوصی را بر اساس صفات هاي عمومترکیب شونده
.مورد بررسی شناسایی می نماید

لاین 9در آزمایشی با بررسی نتاج حاصل از تلاقی 
تستر، نتایج حاصل از تجزیه 4اي با زودرس دانه

ها و دار بین هیبریدها، لاینواریانس، اختلاف معنی
تستر را براي کلیه ×تسترها و میانگین مربعات لاین

. نشان داد% 1رد بررسی در سطح احتمال صفات مو
σ2نسبتبرآورد

gca/σ 2
sca)دهنده نشان1تر از ـزرگـب
بیانگر اهمیت بیشتر واریانس افزایشی ) واریانس افزایشی

افزایشی در کنترل صفات عملکرد نسبت به واریانس غیر
دانه، تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف بلال بود و براي 

روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، دوره پر شدن صفات تعداد
تري افزایشی نقش مهمدانه و وزن هزار دانه، واریانس غیر

اي در مطالعه). 5(نسبت به واریانس افزایشی نشان داد 
برآورد يتستر برا4ینسبیستگیشایبررسرددیگر، 

تستر 2که دیبریبرنامه توسعه هکیدر نبردیايهانیلا
کم هیپايداراگریدتستر2و یکیژنتعیوسهیبا پا
تستر ×نیاثر متقابل لانیتراستفاده شد، بزرگیکیژنت
دست آمد و بهعیوسیکیژنتهیپايادارتسترهايبا 

-نگلیو سنبردیايهانیمثل لاییتسترهانیهمچن
با يهانیلاصیتشخيبرايثرؤطور مها را بهکراس
GCAمحققین مختلف، . )8(کردندشنهادیخوب پ

پذیري اثرات ژنی، واریانس ژنتیکی، قابلیت ترکیب
عمومی و خصوصی را براي عملکرد، اجزاي عملکرد و 

در اکثر . اندبرخی صفات مورفولوژیک برآورد کرده
طور بسیار مطالعات نقش اثرات افزایشی و غالبیت به

با تلاقی ). 4(داري در صفات گزارش گردیده است معنی
پذیري، لاین با تستر، عمل ژن و قابلیت ترکیب29

هیبریدهاي آنها براي عملکرد دانه و صفات مرتبط با 
×نتایج، واریانس اثر متقابل لاین . عملکرد بررسی شد

داري را براي همه صفات به جز طول بلال، تستر معنی
همچنین . محیط بلال و عملکرد علوفه نشان داد

تستر براي صفات ×س لاین واریانس با توجه به واریان
).15(دار گزارش گردید مرتبط با عملکرد دانه، معنی

اهداف مورد نظر این پژوهش شناسایی برترین 
منظور شناخت هاي عمومی و خصوصی بهشوندهترکیب

بهترین هیبرید براي عملکرد دانه و مطالعه نحوه عمل 
.دباشها تحت شرایط نرمال و تنش خشکی میژن لاین

هامواد و روش
منظور تعیین نحوه عمل ژن در کنترل این تحقیق به

هاي توارث عملکرد و برخی صفات دیگر و غربال ژنوتیپ
×اي با استفاده از روش تجزیه لاین جدید ذرت دانه

مزرعه ایستگاه تحقیقات در92تستر در سال زراعی 
S6لاین 25در ابتدا . کشاورزي طرق مشهد انجام شد
هاي در حال تفکیک ذرت حاصل از سلفینگ نسل

عنوان والد مادري به هاي زودرس خارجی بههیبرید
همراه دو تستر اینبرد لاین تجاري زودرس 

)T1=k1263.1 (و دیررس)T2=A679 (عنوان والد به
ژنوتیپ 50. یزوله تلاقی یافتندپدري در دو مزرعه ا
هاي تستر در قالب طرح بلوك×حاصل از تلاقی لاین 

شرایط کامل تصادفی با سه تکرار  و در دو محیط با 
و ) درصد تخلیه مجاز رطوبتی از خاك50(آبیاري نرمال 
و ) درصد تخلیه مجاز رطوبتی از خاك80(تنش خشکی 
مربع در متربوته 6/7متري  با تراکم 5روي دو خط 

متر سانتی75هاي کشت فاصله بین ردیف. کشت گردید
متر در نظر سانتی5/17ها روي هر ردیف و بین بوته
صورت شیاري سطحی صورت بهآبیاري . گرفته شد

صفات مورد بررسی شامل تعداد روز تا . گرفت
کاکل، تعداد روز تا % 50افشانی، تعداد روز تا ظهور گرده

وژیکی، ارتفاع بوته، تعداد کل برگ بوته، رسیدگی فیزیول
، طول بلال، تعداد دانه در %)14رطوبت (وزن هزار دانه 

) تن در هکتار(ردیف، تعداد ردیف دانه و عملکرد دانه 
کننده در هر کرت بوته رقابت10طور تصادفی روي به

. عمق دانه نیز محاسبه گردید. گیري شدنداندازه
به منظور برآورد پارامترهاي تستر×تجزیه لاین 

ها در دو محیط تنش و نرمال براي ژنتیکی و غربال لاین
هایی که داراي عملکرد بالاتر شناسایی  و انتخاب لاین

.باشند، استفاده شد
روابط طریقازغالبیتوافزایشیهايواریانس
σ2

A=2σgca وσ2
D=σscaنسبتهمراهمحاسبه شده و به

σ 2
gca/σ 2

scaبهترینژنتیکی،واریانساجزاياهمیت
هربرايترکیب دورگبهترینوعمومیشوندهترکیب

.شدمحاسبهمطالعهموردصفاتازیک
والدهايطریقاز(GCA)عمومیپذیريترکیببرآورد
تسترهایاپدريوالدهايطریقازوهالاینیامادري

:بودصورت زیربه
GCALines=gi=(Yi../tr)-(Y…/ltr), Σgi=0
GCATesters=gj=(Y.j./tr)-(Y…/ltr), Σgj=0

) SCA(پذیري خصوصی و براي برآورد اثرات ترکیب
:چنین بود

SCA=Sij=(Yij./tr)-(Yi../tr)-(Y.j./lr)+(Y…/ltr)
, Σ iSij=Σ jSij=Σ iΣ jSij=0 )4(و ) 5( .

ها و اطلاعات برداشت شده به براي وارد کردن داده
استفاده گردید و تجزیه Excelافزار کامپیوتر از نرم

، SASافزار آماري هاي حاصل توسط نرمواریانس، داده
منظور تستر به×تجزیه لاین . انجام گرفت1/9نسخه 

ها در شرایط برآورد پارامترهاي ژنتیکی و غربال لاین
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هاي برتر با استفاده نرمال و تنش خشکی و انتخاب لاین
افزاري در محیط نرم) نویسیماکرو(نویسی از برنامه

Excel 4(صورت گرفت.(

نتایج و بحث
سطحدردارمعنیاختلافواریانس،تجزیهنتایج
صفات موردهکلیبرايهیبریدهابینرا% 1احتمال 

که دادنشاندر هر دو شرایط نرمال و تنشمطالعه
ها از نظر صفات دهنده وجود تنوع کافی بین تلاقینشان

).1جدول(مزبور بود
بر اساس نتیجه مقایسه میانگین هیبریدها با روش 

در % 5اي دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه
و ) تن در هکتار2/11(24شرایط نرمال هیبرید شماره 

) تن در هکتار42/11(1در شرایط تنش هیبرید شماره 
گیري براي صفات اندازه.داراي بیشترین عملکرد دانه بود

پذیري عمومی و خصوصی شده در این آزمایش، وراثت
پذیريوراثتتغییراتدامنه). 1جدول (نیز محاسبه شد 

برايددرص87تا عملکرد دانهبرايدرصد28ازعمومی
درصد 30بلال در شرایط نرمال و از دردانهردیفتعداد

درصد براي تعداد ردیف دانه در 78براي عمق دانه تا 
برايدرصد0ازخصوصیپذیريوراثتوشرایط تنش

تعداد ردیف دانه در بلال در برايدرصد4تابوتهارتفاع
درصد براي عمق دانه و وزن هزار 0شرایط نرمال و از 

درصد براي تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی 3دانه تا 
دار شدن اثر با توجه به معنی. بودمتغیردر شرایط تنش،

عه ـراي مطالـتستر ب×ن ـلایزیهـتجا،ـهژنوتیپ
).2جدول(شد انجامژنیاثراتوپذیريترکیب

درتستر×لاینمربعاتمیانگینبودندارمعنی
آزمونترتیببهمربوطه،واریانستجزیهجدول

غالبیتوجزء افزایشیبودندارمعنیبرايمستقیمی
×میانگین مربعات لاین . آوردمیفراهمژنتیکیواریانس

. دار بودتستر براي کلیه صفات در هر دو محیط معنی
بودندارمعنی) 5(طبق نتایج حبیبی و همکاران 

واکنشدهد کهتستر نشان می×لاینمیانگین مربعات
متفاوتمربوطهصفاتبرايمختلفبا تسترهايهالاي
کنترلدرغیرافزایشیوغالبیتاثرنقشازو حاکیبوده

).3(باشد میبورزمصفات

اي در شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکیمیانگین مربعات صفات مورد مطالعه در ذرت دانه-1جدول
تعداد کل برگ ارتفاع بوته  رسیدگی فیزیولوژیکی تعداد روز تا ظهور کاکل تعداد روز تا گرده افشانی درجه 

آزادي
منبع 

تغییرات
S N S N S N S N S N

37/0 * 11/1 ** 66/29 ns 29/1175 ** 66/29 * 34/4 ns 06/2 ns 18/11 ** 84/0 ns 52/1 ns 2 تکرار
94/0 ** 01/1 ** 35/811 ** 84/300 ** 30/66 ** 78/77 ** 90/57 ** 53/30 ** 34/32 ** 56/24 ** 49 تیمار
10/0 10/0 42/135 98/62 07/7 42/4 43/6 90/1 88/2 65/1 98 خطا
61/13 61/13 62/191 06/218 12/142 90/139 82/73 70/69 28/68 20/66 میانگین کل
36/2 36/2 07/6 63/3 87/1 50/1 43/3 98/1 48/2 06/2 c.vخطا
73/0 74/0 62/0 55/0 73/0 84/0 72/0 83/0 77/0 80/0 H2عمومی
02/0 03/0 01/0 00/0 03/0 03/0 02/0 03/0 02/0 03/0 H2خصوصی

.دهدمینشانرابودندارمعنیغیرns:ودرصد5و1احتمالسطحدربودندارمعنیترتیببه*:و**
N و:Sباشدبه ترتیب شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکی می.

1ول ادامه جد
عملکرد دانه تعداد ردیف دانه تعداد دانه در ردیف عمق دانه  طول بلال وزن هزار دانه 

%)14رطوبت (
منبع 

تغییرات
S N S N S N S N S N S N

06/0 ns 43/46 ** 005/0 ns 04/1 * 02/27 ns 51/68 ** 12/6 ** 05/3 ** 46/10 ** 46/2 * 562/7 ns 29/4384 ** تکرار
43/7 ** 85/3 ** 96/4 ** 91/4 ** 75/54 ** 19.35** 85/1 ** 80/1 ** 22/6 ** 41/7 ** 16/2912 ** 13/2876 ** تیمار
76/0 77/1 42/0 23/0 28/14 47/6 79/0 23/0 00/2 35/1 738/579 24/893 خطا
23/6 84/8 20/15 81/15 77/31 96/41 84/8 36/10 32/15 56/19 08/224 75/276 میانگین کل
06/14 16/15 27/4 05/3 89/11 06/6 10/10 70/4 25/9 95/5 74/10 42/10 c.vخطا
74/0 28/0 78/0 87/0 48/0 59/0 30/0 68/0 41/0 59/0 57/0 42/0 H2عمومی
01/0 01/0 02/0 04/0 01/0 02/0 00/0 02/0 01/0 02/0 0/00 004/0 H2خصوصی

.دهدمینشانرابودندارمعنیغیرnsودرصد5و1احتمالسطحدربودندارمعنیترتیببه*:و**
N وS:باشدبه ترتیب شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکی می.

σ2نسبتاگر
gca/σ2

scaباشد،یکازبزرگتر
کمتر صورتدروافزایشیژنتیکیواریانسدهندهشانن

غیرافزایشی واریانساهمیتدهندهنشانیک،ازبودن
دهنده نقش اثر بنابراین نتایج حاصل نشان.)6(باشد می
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ها براي کلیه صفات در هر دو شرایط به افزایشی ژنغیر
جز صفت ارتفاع بوته در شرایط نرمال و صفات وزن 

نتایج . باشدهزار دانه و عمق دانه در شرایط تنش می
حاصل از این آزمایش با مطالعات حسینی و همکاران 

واریانسبیشترکه نقش) 17(و یوسیف و صدیق ) 6(
کنترلرا درواریانس افزایشیبهنسبتافزایشیغیر

مورد مطالعه بیان کرده بودند، مطابقت داشت و صفات
در مورد ) 4(و اسماعیلی و همکاران )1(با نتایج آلی 

نتایج حاصل با مطالعات . برخی صفات مطابق بود

ایج نتدراختلافات. مغایر بود) 6(حبیبی و همکاران 
از استفادهیاوژنتیکیموادبینتفاوتازناشیتواندمی

وجود. باشدژنیبرآورد عملبرايپارامترهاي مختلف
ژنتیکیواریانسافزایشیغیروافزایشیاثراتدوهر

پذیرتثبیتاجزايدوهرازگیريبهرهلزومدهندهنشان
نژاديهبهايبرنامهدرژنتیکیپذیر واریانستثبیتغیر

اثرات برايگزینشنباتاتدر اصلاح.باشدمیذرت
دارايصفاتانتقالنتیجهدروتر بودهمطمئنافزایشی
.استترآسانبعديهاينسلافزایشی بهواریانس

نرمال و تنش خشکیآبیاريشرایطدرذرتگیاهیصفاتبرايتستر×لاین واریانستجزیه-2جدول
تعداد روز تا

ه افشانیگرد تعداد روز تا 
کاکلظهور

رسیدگی 
فیزیولوژیکی

ارتفاع 
بوته 

تعداد کل
برگ

وزن هزار دانه 
%)14رطوبت (

درجه 
آزادي

منبع 
تغییرات

N S N S N S N S N S N S
52/1 84/0 18/11 06/2 34/4 66/29 29/1175 66/29 11/1 ** 37/0 32/4388 37/7 2 تکرار
57/24 ** 34/32 ** 53/30 ** 90/57 ** 78/77 ** 31/66 ** 84/300 ** 35/811 ** 01/1 ** 94/0 ** 99/2875 ** 03/2912 ** 49 تلاقی
85/15 * 61/28 ** 36/15 * 17/47 * 19/67 ** 18/78 ** 17/259 ns 56/994 ns 60/1 ** 45/1 ** 11/3268 ns 27/1583 ns 24 لاین
54/636 ** 06/588 ** 52/927 ** 50/1093 ** 72/1646 ** 04/893 ** 92/290 ns 47/14 ns 57/4 ** 80/3 ** 32/1399 ns 09/21413 * 1 تستر

79/7 ** 90/12 ** 33/8 ** 48/25 86** 00/23 ** 98/19 ** 94/342 ** 34/661 ** 28/0 ** 31/0 ** 38/2545 ** 92/3469 ** 24 ×لاین 
تستر

85/1 88/2 90/1 43/6 42/4 07/7 98/62 42/135 10/0 10/0 10/893 81/579 98 خطا
149 کل

30/0 34/0 39/0 58/0 98/0 82/0 68/2 01/0 01/0 91/5 σ 2
A

97/1 34/3 14/2 35/6 19/6 30/4 31/93 30/175 05/0 07/0 76/550 37/963 σ 2
D

07/0 05/0 09/0 04/0 07/0 09/0 01/0 11/0 07/0 005/0 σ 2gcaσ 2sca
.دهدمینشانرابودندارمعنیغیرns:ودرصد5و1الاحتمسطحدربودندارمعنیترتیببه*:و**
N وS:باشدبه ترتیب شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکی می.

ها براي پذیري عمومی لاینبررسی اثرات ترکیب
، 5، 1هاي دهد که لاین، نشان می)3جدول(عملکرد 

، 18، 10، 1هاي در شرایط نرمال و لاین18و 15، 14
پذیري در شرایط تنش بیشترین ترکیب31و 26

عمومی مثبت را براي این صفت و صفات مرتبط با 
باشند و از نظر صفات تعداد روز تا گرده کرد دارا میعمل

افشانی، تعداد روز تا ظهور کاکل و تعداد روز تا رسیدگی 
ر دو ـدر ه28و 10، 8، 7، 1اي ـهنـوژیک، لایـولـفیزی

پذیري عمومی منفی و بسیار شرایط داراي اثرات ترکیب
دار بوده که براي تولید ارقام زودرس مناسب معنی

.باشندمی
هاي عنوان لاینتوان بههاي مذکور میبنابراین از لاین

در . هاي اصلاحی استفاده کردامید بخش در جهت برنامه
مورد تسترها، تستر زودرس در هر دو شرایط داراي 

دار براي عملکرد پذیري عمومی مثبت و معنیترکیب
رايـدار بی و معنیـري منفـذیـپیبـرکـه و داراي تـدان

2ادامه جدول 
طول بلال عمق دانه  تعداد دانه در ردیف تعداد ردیف دانه عملکرد دانه درجه 

آزادي
منبع 

تغییرات
N S N S N S N S N S
46/2 46/10 05/3 12/6 51/68 02/27 04/1 006/0 31/11 06/0 2 تکرار

41/7 ** 22/6 ** 80/1 ** 85/1 ** 19/35 ** 75/54 ** 91/4 ** 96/4 ** 21/6 ** 43/7 ** 49 تلاقی
41/7 * 14/9 ** 27/2 ** 50/1 ns 11/48 ** 73/48 ns 52/8 ** 09/7 ** 29/5 ns 34/6 ns 24 لاین
69/100 ** 38/0 ns 10/16 ** 007/0 ns 89/238 ** 04/745 ** 36/6 * 83/20 ** 80/56 ** 61/71 ** 1 تستر

52/3 ** 55/3 * 73/0 ** 28/2 ** 78/13 ** 01/32 ** 25/1 ** 18/2 ** 04/5 ** 83/5 ** 24 لاین در 
تستر

35/1 01/2 23/0 79/0 47/6 28/14 23/0 42/0 44/1 76/0 98 خطا
149 کل

07/0 05/0 02/0 38/0 40/0 06/0 05/0 02/0 02/0 σ 2
A

72/0 51/0 16/0 49/0 43/2 91/5 34/0 59/0 20/1 69/1 σ 2
D

05/0 04/0 06/0 08/0 03/0 09/0 04/0 01/0 01/0 σ 2gca
σ 2sca

.دهدمینشانرابودندارمعنیغیرns:ودرصد5و1احتمالسطحدربودندارمعنیترتیببه*:و**
N و:Sباشدل و تنش خشکی میبه ترتیب شرایط آبیاري نرما.
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ات  تعداد روز تا گرده افشانی، تعداد روز تا ظهور صف
. کاکل و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک بود

بهترینیافتنهدفنبایستیذرتاصلاحیفرآینددر
بهترین ترکیبیافتنهدفبلکهباشد،خالصلاین

فنوتیپی مناسبوژنوتیپینظرازکهاستهیبریدي
هابهترین لاینترکیبکهاستشدهمشاهدهزیراباشد،

همیشه بهترینعمومیپذیريترکیبقابلیتلحاظبه
کهمانند ذرتدر گیاهانی. کردنخواهدتولیدراهیبرید

عملکردبراست، تاکیددانهعملکردعمدتاًنهاییهدف
مربوطهايدادهو تحلیلتجزیهازحاصلنتایجنیزودانه

ابزارهاکارآمدترینازیکیعنوان بهتواندمیصفتاینبه
).6(گیرد قراراستفادهمورد

نرمال و تنش خشکیآبیاريشرایطدرارزیابیموردصفاتبرايذرتهايلاینعمومیپذیريترکیبمقادیر-3جدول
وزن هزار دانه 

%)14رطوبت ( تعداد کل برگ ارتفاع بوته  رسیدگی فیزیولوژیکی تعداد روز تا ظهور کاکل روز تا گرده تعداد 
افشانی لاین

S N S N S N S N S N S N

32/4 26/21 *
- 23/0 - 74/0 89/8 **

- 92/3 - 28/5 **
- 73/4 ** - 82/4 **

- 53/2 **
- 12/4 **

- 20/1 *
L1

97/4 34/19 - 04/0 - 18/0 79/2 *
- 91/9 - 45/1 43/1 - 98/0 96/1 - 12/0 - 37/0 L2

80/11 - 25/32 31/0 * 06/0 26/10 ** 12/6 ** 21/5 93/5 - 65/0 96/0 88/0 29/1 L3

- 99/3 77/40 **
- 01/0 - 03/0 61/14 **

- 71/0 - 95/1 *
- 23/2 ** - 65/2 ** 80/0 - 12/1 46/0 L5

53/16 90/3 16/0 26/0 * 06/14 ** 58/4 *
- 78/3 - 06/2 * - 32/5 **

- 70/2 **
- 78/3 **

- 70/2 **
L7

21/42 ** 98/9 01/0 - 08/0 59/0 - 21/0 - 28/2 **
- 56/2 ** - 32/2 - 03/2 **

- 12/4 **
- 37/4 **

L8

70/2 - 25/41 73/0 ** 66/0 ** 01/21 ** 48/9 ** 21/3 10/4 - 65/2 ** 30/1 21/0 96/0 L9

- 25/19 - 12/24 - 84/0 - 76/0 - 92/2 - 59/4 - 12/1 - 40/4 ** - 48/3 **
- 53/2 **

- 28/1 *
- 70/1 **

L10

- 94/35 85/23 *
- 16/0 - 26/0 - 08/9 - 56/17 54/2 76/1 84/0 - 70/0 - 12/0 29/0 L11

52/15 - 15/28 33/0 ** 40/0 **
- 93/18 00/5 ** 21/3 43/3 84/0 - 03/1 * 21/2 - 04/0 L13

- 35/7 11/30 *
- 23/0 05/0 - 92/6 - 36/5 - 12/1 - 23/3 ** 18/1 63/0 21/0 46/0 L14

63/2 28/6 - 01/0 - 04/0 - 90/13 - 14/1 - 28/1 26/2 01/4 - 03/1 * 54/1 - 20/0 L15

- 67/8 - 17/28 - 63/0 - 54/0 03/1 38/9 ** 38/3 10/3 01/0 - 03/0 54/2 - 87/0 L16

- 40/1 - 56/11 28/0 * 60/0 **
- 69/17 63/1 * 21/1 - 73/0 68/3 13/0 54/2 29/0 L18

- 97/6 55/0 - 99/0 - 39/0 - 10/24 - 92/0 - 95/4 **
- 90/1 *

- 65/0 - 86/0 - 28/0 - 54/0 L19

40/2 - 64/21 - 44/0 - 39/0 - 17/6 - 06/3 - 12/0 10/1 - 82/1 *
- 20/1 *

- 12/1 - 70/0 L20

13/27 **
- 73/13 - 63/0 - 96/0 - 80/12 30/5 ** 88/6 26/4 18/1 30/0 54/0 29/1 L21

- 48/7 45/9 33/0 ** 25/0 * 79/3 **
- 26/1 - 78/2 ** 93/0 68/2 80/1 04/1 46/1 L22

- 48/3 - 14/25 25/0 * 11/0 88/3 **
- 79/1 71/4 93/2 51/3 96/2 21/2 29/3 L23

- 75/15 - 44/2 51/0 ** 73/0 **
- 59/10 - 24/3 38/2 60/0 34/0 80/1 88/0 96/1 L24

24/13 43/9 65/0 ** 86/0 **
- 69/12 - 79/0 - 78/0 - 56/2 ** 34/5 30/1 21/3 62/0 L26

34/3 - 98/9 - 04/0 - 13/0 26/7 ** 63/6 ** 21/2 26/1 - 65/1 - 03/0 - 78/2 **
- 70/0 L27

83/0 34/5 - 43/0 - 56/0 68/20 ** 30/7 **
- 78/4 **

- 73/4 ** - 15/1 - 86/1 **
- 62/0 - 87/1 **

L28

- 38/14 62/43 ** 11/0 20/0 53/13 ** 07/8 ** 21/3 76/2 68/3 63/0 38/3 96/1 L29

- 98/22 54/11 01/1 ** 90/0 ** 38/13 **
- 02/9 - 45/6 - 73/6 ** 84/0 96/1 - 95/1 ** 96/0 L31

83/9 20/12 13/0 13/0 75/4 24/3 08/1 85/0 03/1 56/0 69/0 55/0 S.E.gˆi
90/13 25/17 18/0 18/0 71/6 58/4 53/1 21/1 46/1 79/0 98/0 78/0 S.E.(gˆi − gˆj)

- 95/11 -05/3 15/0 17/0 31/0 39/1 *44/2 - - 31/3 *
*70/2 - - 46/2 *

- 98/1 *
- 06/2 * 1تستر 

95/11 05/3 - 15/0 - 17/0 - 31/0 -39/1 44/2 31/3 70/2 46/2 98/1 06/2 2تستر 
78/2 45/3 03/0 03/0 34/1 91/0 30/0 24/0 29/0 15/0 19/0 15/0 S.E.gˆj
93/3 88/4 05/0 26/0 60/1 29/1 43/0 34/0 41/0 22/0 27/0 22/0 S.E.(gˆi − gˆj)

N وS:به ترتیب شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکی می باشد.
.دهدمینشاندرصد را5و1احتمالسطحدربودندارمعنیترتیببه*:و**
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پذیري خصوصی بر اساس نتایج حاصل از ترکیب
و L5×T1 ،L9×T1 ،L16×T2، ترکیبات )4جدول(

L19×T1 در شرایط نرمال و ترکیباتL1×T1 ،
L13×T1 ،L27×T2 وL16×T2 در شرایط تنش از نظر

پذیري خصوصی صفت عملکرد داراي بیشترین ترکیب
σ2نسبت .دار بودندمثبت و معنی

gca/σ2
sca بیانگر

افزایشی براي اکثر صفات در هرنقش بیشتر واریانس غیر
از نظر عملکرد و سایر صفات دیگر . دو شرایط آبیاري بود

و در 18و 15، 14، 5، 1اي هدر شرایط نرمال لاین
داراي 31و 26، 18، 10، 1هاي لاین، تنششرایط

GCA10، 8، 7، 1دار و از نظر زودرسی لاین هاي معنی
دار در هر دو منفی و بسیار معنیGCAداراي 28و 

، L5×T1از نظر عملکرد دانه ترکیبات. شرایط بودند
L9×T1 ،L16×T2 وL19×T1 در شرایط نرمال و

L16×T2و L1×T1 ،L13×T1 ،L27×T2ترکیبات 
دار در شرایط تنش خشکی مثبت و معنیSCAداراي 

بودند که جهت آزمایشات ارزیابی و مقایسه عملکرد 
اي و برآورد اثرات متقابل ژنوتیپ در محیط و منطقه

هايتوان لاینها، میشناسایی و انتخاب برترین هیبرید
.مذکور را مورد استفاده قرار داد

3ادامه جدول 
عملکرد دانه تعداد ردیف  دانه تعداد دانه در ردیف عمق دانه طول بلال لاین

S N S N S N S N S N

50/2 ** 63/1 ** - 40/0 - 41/1 34/2 - 16/0 - 46/0 31/0 - 65/0 - 81/0 L1
39/0 70/0 - 62/0 - 86/0 - 79/1 34/0 002/0 - 002/0 - 15/0 10/0 L2

- 09/1 - 79/0 04/1 ** 91/0 ** 19/3 * - 70/5 41/0 - 24/0 04/1 * - 21/2 L3
- 04/0 43/1 ** 49/1 ** 65/1 ** 24/1 11/1 16/0 35/0 * 09/0 40/0 L5

18/0 - 72/0 - 28/0 - 09/1 09/2 - 08/3 25/0 - 31/0 39/1 * - 46/1 L7
- 02/0 03/0 - 02/1 - 89/0 94/0 38/0 - 59/0 - 47/0 06/0 85/0 * L8
- 70/0 61/0 - 45/1 - 31/1 - 70/1 78/0 - 06/0 - 08/0 - 30/0 80/0 L9

88/0 * 35/0 74/0 ** 16/0 92/5 ** 06/1 15/0 - 21/0 66/2 ** 58/0 L10
04/0 - 94/0 09/0 - 03/0 - 19/0 - 80/0 - 18/0 37/0 * 34/1 * 43/0 L11

- 62/1 - 73/0 - 13/1 - 14/1 - 62/1 29/1 - 33/0 - 27/0 54/1 ** 21/2 ** L13
- 17/0 92/0 * 07/0 70/0 ** 72/3 * 46/4 ** 91/0 ** 11/0 14/2 ** 57/0 L14
- 44/1 93/1 ** 54/0 * - 26/0 - 02/8 - 36/8 - 78/0 - 86/ - 77/1 - 94/1 L15

51/0 58/0 79/0 ** 75/1 ** 47/0 - 81/0 07/0 - 14/0 - 20/0 - 47/0 L16
85/0 * 11/1 * 09/1 ** 53/1 ** 17/1 84/2 ** 52/0 - 11/0 99/0 * 30/0 L18

- 89/0 - 99/0 - 55/0 * 10/0 - 52/2 - 33/1 - 49/0 49/0 * - 62/1 - 89/0 L19
46/0 35/0 - 27/1 - 93/0 30/3 * 39/0 08/0 71/0 ** - 08/1 - 11/0 L20
04/0 - 98/0 - 88/0 - 16/0 - 67/0 31/3 ** - 69/0 - 47/0 - 03/0 37/0 L21

- 14/1 05/0 - 73/0 - 98/0 - 05/1 - 91/0 44/0 - 46/0 - 62/0 45/0 L22
- 33/1 34/0 - 02/1 - 31/0 - 50/3 66/3 - 42/0 - 06/0 - 18/1 77/1 ** L23
- 30/0 - 65/0 74/2 18/3 ** - 14/0 54/1 63/0 * 33/1 ** - 65/0 - 92/0 L24
26/2 ** - 09/1 - 83/0 - 56/0 19/0 - 28/1 20/0 - 13/0 - 67/1 - 67/0 L26

- 47/0 - 63/0 69/0 55/0 ** - 32/0 51/1 - 60/0 - 11/1 24/0 52/0 L27
30/0 - 28/1 -1.273 - 71/1 15/1 51/2 * - 59/0 - 88/0 79/0 30/1 ** L28

- 19/0 - 56/0 81/0 15/0 - 99/3 - 30/0 68/0 * 09/1 - 62/0 25/0 L29
99/0 ** - 68/0 39/1 ** 00/1 ** - 19/0 - 46/2 77/0 * 09/1 - 73/1 - 54/1 L31
35/0 49/0 26/0 19/0 54/1 03/1 36/0 19/0 57/0 47/0 S.E.gˆi
50/0 69/0 37/0 27/0 18/2 46/1 51/0 28/0 81/0 67/0 S.E.(gˆi − gˆj)

69/0 * 61/0 37/0 20/0 22/2 26/1 007/0 23/0 05/0 - 81/0 1تستر 
- 69/0 - 61/0 - 37/0 - 20/0 - 22/2 - 26/1 - 007/0 - 32/0 - 05/0 81/0 2تستر 

10/0 13/0 07/0 05/0 43/0 29/0 10/0 05/0 16/0 13/0 S.E.gˆj
14/0 19/0 10/0 07/0 61/0 41/0 14/0 08/0 23/0 19/0 S.E.(gˆi − gˆj)

N وS:باشدکی میبه ترتیب شرایط آبیاري نرمال و تنش خش.
.دهدمینشاندرصد را5و1احتمالسطحدربودندارمعنیترتیببه*:و**
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نرمال و تنششرایطدرذرتگیاهیصفاتبرايتستر×لاین تلاقیخصوصیپذیريترکیبمقادیر-4جدول
وزن هزار دانه 

%)14رطوبت ( تعداد کل برگ ارتفاع بوته  رسیدگی 
فیزیولوژیکی

تعداد روز تا 
ظهور کاکل

تعداد روز تا 
گرده افشانی تستر× لاین 

S N S N S N S N S N S N
44/25 * 40/14 15/0 19/0 80/6 - 19/8 - 39/1 48/1 - 30/3 *

- 34/1 *
- 18/2 *

- 94/1 **
L1×T1

- 44/25 - 40/14 - 15/0 - 19/0 - 80/6 19/8 * 39/1 - 48/1 30/3 34/1 18/2 94/1 L1×T2

- 28/14 20/11 44/0 * 42/0 * 53/6 95/4 - 22/1 - 02/4 **
- 80/1 - 18/2 **

- 18/0 - 44/0 L2×T1

28/14 - 20/11 - 44/0 - 42/0 - 53/6 - 95/4 22/1 02/4 80/1 18/2 18/0 44/0 L2×T2

88/12 78/6 24/0 27/0 - 72/17 39/1 - 22/0 - 18/0 53/2 82/0 14/1 56/0 L3×T1

- 88/12 - 78/6 - 24/0 - 27/0 72/17 **
- 39/1 22/0 18/0 - 53/2 *

- 82/0 - 14/1 - 56/0 L3×T2

21/34 **
- 99/16 007/0 - 22/0 - 41/5 - 27/8 27/0 64/2 - 13/3 *

- 01/0 - 85/1 *
- 27/1 L5×T1

- 21/34 99/16 - 007/0 22/0 41/5 27/8 *
- 27/0 - 64/2 * 13/3 01/0 85/1 27/1 L5×T2

19/16 57/19 - 37/0 - 42/0 47/22 **
- 27/2 - 22/4 ** 48/0 - 80/1 48/1 - 52/1 56/0 L7×T1

- 19/16 - 57/19 37/0 * 42/0 *
- 47/22 27/2 22/4 - 48/0 80/1 - 48/1 * 52/1 - 56/0 L7×T2

62/5 11/42 **
- 12/0 02/0 17/4 52/4 - 72/1 31/1 - 80/0 - 84/0 - 18/0 - 44/0 L8×T1

- 62/5 - 11/42 12/0 - 02/0 - 17/4 - 52/4 72/1 - 31/1 80/0 84/0 18/0 44/0 L8×T2

- 77/6 79/11 32/0 * 17/0 - 27/4 - 14/0 - 89/1 - 68/1 53/0 - 18/1 48/0 - 44/1 *
L9×T1

77/6 - 79/11 - 32/0 - 17/0 27/4 14/0 89/1 68/1 - 53/0 18/1 - 48/0 44/1 L9×T2

96/16 - 02/11 - 19/0 - 12/0 92/10 - 12/13 44/0 81/3 36/0 65/0 98/0 - 44/0 L10×T1

- 96/16 02/11 19/0 12/0 - 92/10 12/13 **
- 44/0 - 81/3 **

- 36/0 - 65/0 - 98/0 44/0 L10×T2

- 00/46 30/4 - 07/0 - 12/0 - 24/0 67/1 77/2 - 02/1 36/0 - 51/0 - 85/1 *
- 44/0 L11×T1

00/46 **
-30.4 07/0 12/0 24/0 - 67/1 - 77/2 * 02/1 - 36/0 7 51/0 85/1 44/0 L11×T2

99/22 - 98/39 09/0 32/0 * 17/16 **
- 09/6 - 56/0 - 02/1 - 63/2 * 15/1 - 52/1 89/0 L13×T1

- 99/22 98/39 *
- 09/0 - 32/0 - 17/16 09/6 56/0 02/1 63/2 - 15/1 52/1 - 89/0 L13×T2

50/23 *
- 32/3 15/0 29/0 - 61/3 10/12 ** 10/2 98/1 70/0 - 84/0 48/0 06/0 L14×T1

- 50/23 32/3 - 15/0 - 29/0 61/3 - 10/12 - 10/2 - 98/1 - 70/0 84/0 - 48/0 - 06/0 L14×T2

67/7 - 59/0 - 15/0 09/0 43/11 * 39/5 27/2 - 18/1 - 46/2 * 15/1 - 52/0 06/1 L15×T1

- 67/7 59/0 15/0 - 09/0 - 43/11 - 39/5 - 27/2 18/1 46/2 - 15/1 52/0 - 06/1 L15×T2

- 99/11 55/38 *
- 47/0 - 20/0 - 42/0 - 77/0 - 06/0 - 68/1 20/1 82/0 48/0 - 27/0 L16×T1

99/11 - 55/38 47/0 ** 20/0 42/0 77/0 06/0 68/1 - 20/1 - 82/0 - 48/0 27/0 L16×T2

- 66/26 - 64/19 04/0 - 05/0 - 37/3 - 19/4 77/0 - 52/0 20/0 - 01/0 81/0 - 44/0 L18×T1

66/26 * 64/19 - 04/0 05/0 37/3 19/4 - 77/0 52/0 - 20/0 01/0 - 81/0 44/0 L18×T2

52/9 07/15 - 04/0 20/0 00/6 - 72/3 27/1 64/1 - 13/0 65/0 - 02/0 72/0 L19×T1

- 52/9 - 07/15 04/0 - 20/0 - 00/6 72/3 - 27/1 - 64/1 13/0 - 65/0 02/0 - 72/0 L19×T2

78/30 * 98/12 - 15/0 04/0 - 12/2 - 29/11 - 56/1 31/2 - 30/1 65/1 81/0 56/1 L20×T1

- 78/30 - 98/12 15/0 - 04/0 12/2 29/11 ** 56/1 - 31/2 * 30/1 - 65/1 *
- 81/0 - 56/1 *

L20×T2

98/7 - 40/6 - 40/0 - 22/0 - 59/9 27/7 44/1 - 85/2 * 70/2 48/0 48/1 56/0 L21×T1

- 98/7 40/6 40/0 * 22/0 59/9 - 27/7 - 44/1 85/2 - 70/2 *
- 48/0 - 48/1 - 56/0 L21×T2

31/14 - 76/1 02/0 - 24/0 - 82/7 27/14 ** 77/2 14/0 - 80/0 - 01/2 *
- 02/0 - 27/1 L22×T1

- 31/14 76/1 - 02/0 24/0 82/7 - 27/14 - 77/2 *
- 14/0 80/0 01/2 02/0 27/1 L22×T2

00/25 * 78/22 14/0 12/0 - 71/1 17/16 **
- 39/1 - 85/3 ** 36/0 - 18/1 - 52/0 - 44/0 L23×T1

- 00/25 - 78/22 - 14/0 - 12/0 71/1 - 17/16 39/1 85/3 - 36/0 18/1 52/0 44/0 L23×T2

21/5 - 67/8 37/0 *
- 22/0 32/7 - 54/0 - 06/3 * 81/1 - 13/2 32/0 - 18/1 22/1 L24×T1

- 21/5 67/8 - 37/0 22/0 - 32/7 54/0 06/3 - 81/1 13/2 - 32/0 18/1 - 22/1 L24×T2

- 95/27 - 57/28 007/0 - 12/0 - 01/25 - 39/7 44/0 - 02/0 53/4 48/1 48/3 56/2 L26×T1

95/27 * 57/28 - 007/0 12/0 01/25 ** 39/7 - 44/0 02/0 - 53/4 **
- 48/1 *

- 48/3 **
- 56/2 **

L26×T2

- 98/33 40/7 007/0 07/0 93/3 50/3 - 56/0 - 85/0 53/2 - 84/1 * 48/0 - 44/1 *
L27×T1

98/33 **
- 40/7 - 007/0 - 07/0 - 93/3 - 50/3 56/0 85/0 - 53/2 * 84/1 - 48/0 44/1 L27×T2

- 06/39 - 45/29 - 14/0 - 22/0 - 84/14 - 02/7 77/1 48/0 70/2 - 68/0 31/0 - 60/1 L28×T1

06/39 ** 45/29 * 14/0 22/0 84/14 * 02/7 - 77/1 - 48/0 - 70/2 * 68/0 - 31/0 60/1 L28×T2

- 78/35 - 84/20 007/0 009/0 63/3 07/1 - 56/0 - 35/0 86/1 15/1 - 35/2 ** 89/0 L29×T1

78/35 ** 84/20 - 007/0 -
009/0 - 63/3 - 07/1 56/0 35/0 - 86/1 - 15/1 35/2 - 89/0 L29×T2

- 80/15 - 68/19 14/0 - 05/0 - 24/3 70/0 10/2 14/1 - 30/0 852/0 98/2 22/1 L31×T1

80/15 68/19 - 14/0 05/0 24/3 - 70/0 - 10/2 - 14/1 30/0 - 82/0 - 98/2 **
- 22/1 L31×T2

90/13 25/17 18/0 18/0 71/6 58/4 53/1 21/1 46/1 79/0 98/0 78/0 S.E.Sˆij
66/19 40/24 26/0 26/0 50/9 48/6 17/2 71/1 07/2 12/1 38/1 11/1 S.E.(Sˆij − Ŝ kl)

N و:Sباشدبه ترتیب شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکی می.
.دهدمینشاندرصد را5و1احتمالسطحدربودندارمعنیترتیببه*:و**
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4ادامه جدول 
عملکرد دانه تعداد ردیف دانه تعداد دانه در ردیف )mm(عمق دانه  (cm)طول بلال تستر×لاین 

S N S N S N S N S N
98/1 ** - 25/0 - 37/0 - 70/0 18/2 - 39/0 36/0 - 03/0 - 31/0 - 33/1 L1×T1

- 98/1 25/0 37/0 70/0 ** - 18/2 39/0 - 36/0 03/0 31/0 33/1 L1×T2
70/0 40/0 - 92/0 - 88/0 - 47/0 35/0/ 10/0 - 06/0 24/0 05/0 L2×T1

- 70/0 - 40/0 92/0 ** 88/0 ** 47/0 - 35/0 - 10/0 06/0 - 24/0 - 05/0 L2×T2
- 04/0 - 22/0 57/0 96/0 ** 03/0 07/1 24/0 - 17/0 08/0 96/0 L3×T1

04/0 22/0 - 57/0 - 96/0 - 03/0 - 07/1 - 24/0 17/0 - 08/0 - 96/0 L3×T2
65/0 68/1 ** 46/0 - 53/0 78/3 * 62/0 - 26/0 33/0 89/0 55/0 L5×T1

- 65/0 - 68/1 - 46/0 53/0 * - 78/3 - 62/0 26/0 - 33/0 - 89/0 - 55/0 L5×T2
14/1 * - 78/0 - 25/1 - 02/0 23/1 25/0 - 11/0 - 13/0 - 50/0 01/0 L7×T1

- 14/1 78/0 25/1 ** 02/0 - 23/1 - 25/0 11/0 13/0 50/0 - 01/0 L7×T2
- 005/0 86/0 - 05/0 04/0 35/0 58/1 19/0 07/0 - 96/0 36/0 L8×T1

005/0 - 86/0 05/0 - 04/0 - 35/0 - 58/1 - 19/0 - 07/0 96/0 - 36/0 L8×T2
- 80/0 51/1 * - 42/0 - 10/0 - 39/3 58//0 02/0 43/0 - 80/0 68/0 L9×T1

80/0 - 51/1 42/0 10/0 39/3 - 58/0 - 02/0 - 43/0 80/0 - 68/0 L9×T2
21/1 ** 05/0 67/0 * 01/0 07/3 005/0 08/0 16/0 29/1 16/0 L10×T1

- 21/1 - 05/0 - 67/0 - 01/0 - 07/3 - 005/0 - 08/0 - 16/0 - 29/1 - 16/0 L10×T2
27/0 72/0 32/0 01/0 - 27/0 13/1 60/0 - 04/0 01/0 - 38/0 L11×T1

- 27/0 - 72/0 - 32/0 - 01/0 27/0 - 13/1 - 60/0 04/0 - 01/0 38/0 L11×T2
67/1 ** - 58/0 76/0 * - 07/0 92/3 * 40/0 98/0 * - 01/0 58/1 * 03/0 L13×T1

- 67/1 58/0 - 76/0 07/0 - 92/3 - 40/0 - 98/0 01/0 - 58/1 - 03/0 L13×T2
69/0 - 20/0 - 12/0 31/0 47/1 87/0 - 30/0 14/0 54/0 18/0 L14×T1

- 69/0 20/0 12/0 - 31/0 - 47/1 - 87/0 30/0 - 14/0 - 54/0 - 18/0 L14×T2
- 006/0 - 89/0 57/0 84/0 ** - 17/0 07/4 ** - 21/0 80/0 ** 69/0 76/1 ** L15×T1

006/0 89/0 - 57/0 - 84/0 17/0 - 07/4 21/0 - 80/0 - 69/0 - 76/1 L15×T2
- 27/1 - 57/1 - 006/0 86/0 ** - 87/1 - 17/1 - 32/0 - 31/0 - 43/0 - 89/0 L16×T1
27/1 ** 57/1 * 006/0 - 86/0 87/1 17/1 32/0 31/0 43/0 89/0 L16×T2
47/0 19/0 52/0 - 02/0 12/1 - 37/1 02/0 - 11/0 23/1 25/1 * L18×T1

- 47/0 - 19/0 - 52/0 02/0 - 12/1 37/1 - 02/0 11/0 - 23/1 - 25/1 L18×T2
78/0 73/1 ** 37/0 21/0 62/0 - 19/2 - 75/0 73/0 ** - 75/0 - 11/0 L19×T1

- 78/0 - 73/1 - 37/0 - 21/0 - 62/0 19/2 75/0 - 73/0 75/0 11/0 L19×T2
- 23/0 - 78/0 - 07/0 - 35/0 - 67/0 - 49/0 - 03/0 - 18/0 - 05/0 06/0 L20×T1

23/0 78/0 07/0 35/0 67/0 49/0 03/0 18/0 05/0 - 06/0 L20×T2
- 41/0 - 43/0 84/0 * 17/0 27/0 - 14/0 44/0 - 27/0 09/0 - 31/0 L21×T1

41/0 43/0 - 84/0 - 17/0 - 27/0 14/0 - 44/0 27/0 - 09/0 31/0 L21×T2
17/0 - 10/0 - 20/0 06/0 - 54/1 42/1 - 09/0 04/0 01/0 56/0 L22×T1

- 17/0 10/0 20/0 - 06/0 54/1 - 42/1 09/0 - 04/0 - 01/0 - 56/0 L22×T2
- 20/1 - 08/0 - 62/0 29/0 - 46/5 - 86/0 - 05/1 - 23/0 - 55/1 - 91/0 L23×T1

20/1 * 08/0 62/0 - 29/0 46/5 ** 86/0 05/1 * 23/0 55/1 * 91/0 L23×T2
- 80/0 15/0 - 12/0 26/0 97/0 12/0 - 34/0 - 11/0 - 35/0 38/0 L24×T1

80/0 - 15/0 12/0 - 26/0 - 97/0 - 12/0 34/0 11/0 35/0 - 38/0 L24×T2
- 33/0 - 19/1 - 13/0 04/0 - 39/1 - 54/3 - 16/0 - 43/0 33/0 - 53/1 L26×T1

33/0 19/1 * 13/0 - 04/0 39/1 54/3 ** 16/0 43/0 - 33/0 53/1 * L26×T2
- 57/1 - 44/0 - 77/0 - 37/0 - 77/2 - 21/2 - 55/0 - 85/0 - 71/0 - 36/1 L27×T1
57/1 ** 44/0 77/0 * 37/0 77/2 21/2 55/0 85/0 ** 71/0 36/1 * L27×T2

- 62/1 36/1 * 69/0 * - 17/0 - 72/3 - 81/0 - 76/0 - 11/0 - 36/0 - 24/0 L28×T1
62/1 ** - 36/1 - 69/0 17/0 72/3 * 81/0 76/0 11/0 36/0 24/0 L28×T2

- 25/1 22/0 34/0 - 23/0 23/0 - 66/0 06/2 ** 28/0 51/0 - 16/0 L29×T1
25/1 ** - 22/0 - 34/0 23/0 - 32/0 66/0 - 06/2 - 28/0 - 51/0 16/0 L29×T2

- 19/0 - 34/1 - 07/1 - 58/0 42/2 37/1 - 14/0 09/0 - 76/0 - 83/0 L31×T1
19/0 34/1 * 07/1 ** 58/0 * - 42/2 - 37/1 14/0 - 09/0 76/0 83/0 L31×T2
50/0 69/0 37/0 27/0 18/2 46/1 51/0 28/0 81/0 67/0 S.E.Sˆij
71/0 98/0 53/0 39/0 08/3 07/2 73/0 39/0 15/1 95/0 S.E.(Sˆij − Sˆkl)

N و:Sباشدبه ترتیب شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکی می.
.دهدمینشاندرصد را5و1احتمالسطحدربودندارمعنیترتیببه*:و**
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Estimation of Combining Ability of Agronomic and Physiological Traits of Inbred
Lines of Maize (Zea Mays L.) using Line × Tester Crosses Under Normal Irrigation

and Drought Stress Conditions

Malihe La ̉l Bidari1, Nade Ali Babaeian Jelodar2, Saeed Khavari Khorasani3 and
Gholam Ali Ranjbar4

Abstract
Achieving optimal results in breeding programs require to make informed choices of parents

based on general and specific combining ability. Determining of the combining ability and
genetic variance components is one of the most important stage in breeding program of maize
inbred lines. For this purpose, the number of 25 early maturity lines with two testers (k1263/1
early and late A679) crossed in line × tester method and 50 hybrids were evaluated in a
randomized complete block design with three replications in both the normal irrigation and
drought stress conditions in 2013 in Mashhad Agricultural Research Station. The results of the
analysis of variance showed significant differences among hybrids for all traits in both
environments at the 1% probability level. Variance of line × tester and ratio of σ2

sca / σ2
gca

indicated greater role of non-additive variance (dominance variance) for most of the traits in
both irrigation conditions. For yield and other traits in normal conditions, the lines 1, 5, 14, 15
and 18 and in stress condition, the lines 1, 10, 18, 26 and 31 have positive and significant GCA
and the earliness, the lines 1, 7, 8, 10 and 28 have negative and significant GCA in both
conditions. For yield, composition including L5 × T1, L9 × T1, L16 × T2 and L19 × T1 in
normal conditions and combinations of L1 × T1, L13 × T1, L27 × T2 and L16 × T2 had a
positive and significant SCA in drought conditions. The selected genotypes can be used in
regional trails and also for estimation of genotype × environment interaction effects.
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